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MEMOIRE FLASH SECTORISEE COMPRENANT DES MOYENS DE 
CONTROLE ET DE RAFRAICHISSEMENT DE CELLULES MEMOIRE 

La presente invention concerne les memoires Flash 
comprenant un plan memoire organise en secteurs . 

La presente invention concerne plus 

particulierement une memoire Flash effagable par page du 
type' decrit par la demande internat ionale WO 02/41322, 
comprenant un compteur non volatile dedie au controle et 
au raf raichissement des pages du plan memoire. 

Comme expose dans la demande Internationale 
precitee, une memoire Flash programmable par page ayant 
une grande capacite de stockage doit comprendre ;des 
moyens de controle et de raf raichissement 
(reprogrammation) de ses cellules memoire, si 1 1 on 
souhaite que chaque page de la memoire puisse etre 
effacee et programme un grand nombre de fois. 1' 

En effet, une operation de programmation d'une 
cellule memoire comprend 1 1 application, sur une ligne de 
bit a laquelle la cellule memoire est reliee, d'une 
tension de programmation Vpp de forte valeur. Or, dans 
une memoire Flash, les cellules memoire comprennent des 
transistors a grille flottante qui sont connectes 
directement aux lignes de bit du plan memoire, sans 
1 1 intermediaire d'un transistor d'acces (comme cela est 
le cas dans les memoires EEPROM) . De ce fait, toutes les 
cellules memoire reliees a la ligne de bit d'une cellule 
memoire en cours de programmation resolvent la tension 
Vpp. Ceci entraine un phenomene de stress electrique 
appele egalement stress de programmation ou stress de 
drain, qui peut provoquer, a la longue, un effacement 
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parasite des cellules memoire se trouvant dans 1 ■ etat 
programme . 

Ainsi, si 1'on offre a 1 ■ utilisateur la possibility 
de reprogrammer Z fois la meme page dans un secteur de 
5 memoire Flash comprenant XI lignes de mots (ou pages) le 
nombre maximal CMAX1 de cycles de stress electrique 
supporte par les cellules memoire est egal a : 

(1) CMAX1 = (Xl-l)*z 

quand chacune des xi-1 autres pages du secteur est 
programmee Z fois. 

Dans ces conditions, le temps maximal TMAX1 de 
stress electrique supporte par les cellules memoire d ' une 
page est egal a : 

(2) TMAX1 = (Xl-l)*z*Tp 

T P etant le temps de programmation d'une cellule memoire 
pendant lequel les cellules memoire appartenant a 
d' autres pages que celle en cours de programmation mais 
connectees a la meme ligne de bit, subissent la tension 
de programmation Vpp. Po ur un secteur de 512 Kbits 
comprenant 256 lignes de mots et 256 colonnes de huit 
bits chacune (soit 256 mots ou 2048 bits par page) et 
pour un nombre Z de reprogrammations autorise egal a 10* 
et un temps Tp de programmation de 5 us, le temps maximal 
de stress electrique que peut subir une cellule memoire 
est de 1'ordre de 128 secondes, soit un stress electrique 
considerable. 

Dans la demande Internationale precitee, on propose 
de controler, apres R cycles de programmation des pages 
d'une memoire, les cellules memoire de K pages du plan 
memoire. Cette operation de controls comprend une double 
lecture des octets de la page, avec des tensions de 
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lecture differentes, visant a determiner si la tension de 
seuil Vth des transistors a grille flottante se trouve ou 
non dans une fourchette de valeurs consideree comme 
normale. Si les resultats des deux lectures ne sont pas 

5 identiques, cela signifie que des cellules memoire sont 
alterees. Les cellules memoire defectueuses sont alors 
' rafraichies, c'est-a-dire reprogrammees . 

Grace a ce procede, le nombre maximal de cycles de 
stress electrique CM AX 2 et le temps maximal TMAX2 de 

10 stress electrique que peut subir une cellule memoire sont 
ramenes aux valeurs suivantes : 

(3) CMAX2 = X1*R/K 

15 (4) TMAX2 = Xl*R/K*Tp 

Quand R et K sont egaux a 1 (mode de realisation 
pref ere) , une page est controlee apres chaque 
programmation d'une page, soit : 

20 

(5) CM AX 2 = XI 
(6) TMAX2 = Xl*Tp 

25 Pour mettre en oeuvre ce procede, on propose 

egalement, dans la demande Internationale precitee, de 
gerer les adresses des pages a controler au moyen d'un 
compteur non volatile qui est increments apres chaque 
controle d 1 une page. Un tel compteur permet de controler 

30 cycliquement toutes les pages du plan memoire en revenant 
a la premiere page grace a un ef facement du compteur, 
apres avoir atteint la derniere adresse de page. On 
notera ici que dans les formules (3) a (6), le terme XI 
doit etre remplace par le terme "XI - 1" si le 

35 raf raichissement d 1 une page designee par le compteur 
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intervient avant la programmation d r une page, au lieu 
d'intervenir apres la programmation d'une page. 

La prevision d'un tel compteur pose le probleme de 
la duree de vie des cellules memoire * du compteur lui- 
meme. En effet, on autorise que des cellules memoire 
soient effacees et reprogrammees Z fois, par exemple 
100000 fois. Or, si le compteur est efface et reprogramme 
avec une valeur incrementee apres chaque controle d'une 
page, et si une page designee par le compteur est 
controlee apres chaque programmation d 1 une page, le 
nombre de cycles d'ef facement ou programmation des 
cellules memoire du compteur est egal a XI* Z, soit un 
nombre de cycles excedant largement la limite autorisee. 

Pour resoudre ce probleme, la demande 

internationale precitee propose une methode de gestion du 
compteur selon laquelle une cellule memoire dans 1 1 etat 
programme correspond a un jeton utilise qui ne peut etre 
reutilise tant que le compteur n f a pas ete efface. 
L f adresse de la page a controler est ainsi determinee par 
le rang dans le compteur du premier jeton utilisable 
(cellule effacee) qui 1 1 on rencontre en lisant ; le 
compteur selon un sens de lecture determine. Lorsque tous 
les jetons du compteur sont utilises (cellules 
programmees) , le compteur est efface et le comptage 
recommence a partir du premier jeton. 

Une autre contrainte liee a la prevision d'un tel 
compteur est liee au stress electrique important que les 
cellules memoire du compteur peuvent subir en raison des 
cycles de programmation des autres pages du plan memoire. 
Pour pallier cet inconvenient, la demande internationale 
precitee prevoit d'agencer le compteur dans un secteur 
independant des autres secteurs de la memoire. En 
d' autres termes, les transistors a grille flottante des 
cellules memoire du compteur ne sont pas connectes aux 
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lignes de bit du plan memoire et ne regoivent pas- les 
tensions de programmat ion appliquees a ces lignes de bit. 

Or il est apparu aux auteurs de la presente 
invention/ dans le cadre de la conception d'une nouvelle 
5 generation de memoires Flash, que la separation des 
cellules memoire du compteur vis-a-vis du reste du plan 
' memoire complexifie 1' architecture de la memoire, et la 
complexifie meme de fagon redhibitoire lorsque 1 1 on 
sbuhaite prevoir un compteur par secteur. 

10 Ainsi, l'objectif de la presente invention est de 

simplifier 1 r architecture d'une memoire sectorisee 
comprenant pour chaque secteur un compteur de controle et 
de raf raichissement des pages du secteur. 

Pour atteindre cet objectif, la presente invention 

15 se base sur la constatation simple mais non moins 

inventive selon laquelle 1 1 integration d'un compteur dans ^ 
chaque secteur d'un plan memoire est possible a la ^ 
condition de respecter une regie d'effacement du compteur ; 
qui sera comprise a la lumiere du raisonnement suivant : : ^ 

20 lorsqu'un compteur selon l 1 invention est integre dans un j 
secteur d'un plan memoire, les cellules memoire du f 
compteur subissent le meme . stress electrique que les 
cellules memoire des autres pages du plan memoire car 
elles sont connectees aux lignes de bit du secteur. Or, 

25 les pages du secteur sont controlees a intervalles 
reguliers grace au compteur, tandis que le compteur ne 
l'est pas. Toutefois, 1'effacement du compteur lorsque la 
valeur maximale de comptage est atteinte, est 
1 T equivalent d'une operation de . raf raichissement du 

30 compteur puisque toutes les cellules memoire du compteur 
sont effacees. 

Ainsi, 1 1 idee de la presente invention est, d'une 
part, d'integrer un compteur dans chaque secteur d'une 
memoire et, d' autre part, de prevoir un mode de gestion 

35 du compteur garantissant son effacement au terme d'un 
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nombre de cycles de stress electrize qui est au maximum 
egal au nombre maximal CMAX2 de cycles de stress 
electrique que peuvent subir les autres pages du secteur 
En d- autres ter.es, l e comptage effectue doit etre tei 
^ que la valeur de comptage maximale de comptage precedant 
1 effacement du compteur soit au maximum egale a la 
va eur CMAX2 .definie P l us haut par la relation ^ 
(3) ou la relation particuliere (5). 

,0 de °^ f ; Utre de 1* P-sente Invention, permettant 

de s affranchir d'eventuels dysfonctlonnements de 
cellules ,»ire du compteur, est d'attribuer a cheque 
3 eto„ una valeur definie par un ensemble de cellules 
memoire, et de proceder a une evaluation de la valeur 
d un jeton par determination de la valeur majoritaire des 
15 bits formant le jeton. 

Ainsi, la presente invention prevoit une memoire 
effaoable et programmable electriquement , comprenant un 
Plan memoire organise en secteurs, ohague seoteur 
-mprenant des cellules memoire reliees a des lignes de 
bxt et a des lignes de mot, les cellules memoire reliees 
« une meme li gne de mot formant une page du plan memoire, 
les cellules m.moire reliees a une meme lig ne de bit 
etant soumises a un cycle de stress electrique a cheque 

programmation d'une autre rpiini. 

ire cellule mennoire reliee a la 

-5 meme lig ne de bit, au moins un compteur de contrdle et 

de e s r d a on r n a r hi r ement * * ^ ^° ire " 

des donnees formant des Jetons utilisables une fois avant 

effacement du compteur, cheque Jeton correspondent par 

son rang dans le compteur a au moins une adresse 

page a controler, et des moyens de contrdle et de 

rafraichissement assurant la gestion du compteur et 

agenoes pour controler et, si necessaire, rafraichir des 

pages designees par le compteur, dans laquelle cheque 

seoteur comprend un compteur de contrble et de 

rafraichissement qui est integre dans le secteur et qui 
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comprend ainsi des cellules memoire reliees aux lignes de 
bit du secteur, et les moyens de controle et de 
rafraichissement sont agences pour ef facer un ■ compteur 
apres avoir atteint une valeur maximale de comptage qui 
5 est choisie de maniere que, lorsque cette valeur maximale 
de comptage est atteinte, des cellules memoire du 
compteur ont subi un nombre de cycles de stress 
electrique qui est au maximum egal a un nombre determine. 

Selon un mode de realisation, le nombre determine 
10 est le nombre maximal de cycles de stress electrique que 
peuvent subir, entre deux controles, les pages du secteur 
correspondant . 

Selon un mode de realisation, la valeur maximale de 
comptage d'un compteur est choisie de maniere que toutes 
15 les pages du secteur correspondant soient controlees au 
moins une fois entre deux effacements du compteur. 

Selon un mode de realisation, un jeton designe un 
nombre de pages determine, et la valeur maximale de 
comptage d'un compteur est egale au nombre maximal de 
20 cycles de stress electrique que peuvent subir, entre deux 
controles, les pages du secteur correspondant, divise par 
le nombre de pages que designe un jeton. 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
controle et de rafraichissement sont agences pour, avant' 
25 ou apres chaque cycle de programmation d'une page d'un 
secteur, controler une page et une seule du meme secteur. 

Selon un mode de realisation, la memoire comprend 
des moyens pour attribuer a un jeton d'un compteur une 
valeur logique qui est egale a la valeur logique 
30 majoritaire d'un groupe de bits enregistres dans un 
groupe de cellules memoire du compteur, l'etat utilise ou 
non utilise du jeton etant fonction de la valeur logique 
majoritaire . 

Selon un mode de realisation, la valeur maximale de 
35 comptage couvre toute 1 ' etendue de stockage de donnees 
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offerte par le compteur, de sorte que chaque cellule 
memoire d'un compteur recoit un bit formant une partie de 
jeton. 

Selon un mode de realisation, le nombre de cellules 
memoires que comprend un groupe de cellules memoire 
correspondant a un jeton est egal au rapport du nombre de 
cellules memoire du compteur au nombre de pages que 
comprend le secteur dans lequel se trouve le compteur. 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
controle et de raf raichissement sont agences pour effacer 
un compteur pendant 1 ' ef f acement d'une page du secteur 
dans lequel se trouve le compteur. 

Selon un mode de realisation, la memoire comprend 
un convert isseur d' adresse pour convertir le rang d'un 
jeton non utilise en adresse d'une page a controler. 

La presente invention concerne egalement un procede 
de controle et de raf raichissement de cellules memoire 
dans une memoire effacable et programmable electriquement 
comprenant un plan memoire organise en secteurs, chaque 
secteur comprenant des cellules memoire reliees a des 
lignes de bit et a des lignes de mot, les cellules 
memoire reliees. a une meme ligne de mot formant une page 
du plan memoire, les cellules memoire reliees a une meme 
ligne de bit etant soumises a un cycle de stress 
electrique a chaque programmation d'une autre cellule 
memoire reliee a la meme ligne de bit, le procede 
comprenant le controle et si necessaire le 
rafraichissement de cellules memoire de pages du plan 
memoire dont- 1 ' adresse est indiquee par un compteur de 
controle et de rafraichissement comprenant des donnees 
formant des jetons utilisables une fois avant effacement 
du compteur, chaque jeton correspondant, par son rang 
dans, le compteur, a au moins une adresse d'une page a 
controler, procede dans lequel un compteur de controle et 
de rafraichissement est integre dans chaque secteur de la 
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memoire et comprend des cellules memoire reliees aux 
lighes de bit du secteur, et un compteur d'un secteur est 
efface apres avoir atteint une valeur maximale de 
comptage qui est choisie de maniere que, lorsque cette 
5 valeur maximale de comptage est atteinte, des cellules 
memoire du compteur ont subi un nombre de cycles de 
stress electrique qui est au maximum egal a un nombre 
determine. 

Selon un mode de realisation, le nombre determine 
10 est le nombre maximal de cycles de stress electrique que 
peuvent subir, entre deux controles, les pages du secteur 
correspondant . 

Selon un mode de realisation, la valeur maximale de 
comptage d'un compteur est choisie de maniere que toutes 
15 les pages du secteur correspondant soient controlees au 
moins une fois entre deux effacements du compteur. • 

Selon un mode de realisation, un jeton designe un 
nombre de pages determine, et la valeur maximale. de 
comptage d'un compteur est egale au nombre maximal de 
20 cycles de stress electrique que peuvent subir, entre deux 
controles, les pages du secteur correspondant, divise par 
le. nombre de pages que designe. un jeton. 

Selon un mode de realisation, une page d'un secteur 
est co-ntrolee avant ou apres chaque programmation d'u'ne 
25 page du meme secteur. 

Selon un mode de realisation, l'etat utilise ou non 
utilise d'un jeton d'un compteur est determine par la 
valeur logique majoritaire d'un groupe de bits 
enregistres dans un groupe de cellules memoire du 
30 compteur . 

Selon un mode de realisation, la valeur maximale de 
comptage d'un compteur couvre toutes les cellules memoire 
du compteur, de sorte que des jetons sont enregistres 
dans toutes les cellules memoire du compteur. 
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Selon un mode de realisation, un compteur est 
efface pendant 1'effacement d'une page du secteur dans 
lequel se trouve le compteur. 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes plus en 
detail dans la description suivante de divers exemples de 
mise en ceuvre du precede selon 1' invention dans deux 
memoires ayant des architectures differentes, faite a 
titre non limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

- la figure 1 represente sous forme de bloc une memoire 
Flash a 8 bits de donnees comprenant des moyens de mise 
en- ceuvre du procede selon 1' invention, 

- la figure 2 est une vue partielle d ' un secteur de la 
memoire de la figure 1, 

- la figure 3 est le schema logique d ' un element 
represente sous forme de bloc en figure 1, et 

- la figure 4 represente sous forme de bloc une memoire 
Flash a 16 bits de donnees comprenant des moyens de mise 
en oeuvre du procede selon 1' invention. 

La figure 1 represente sous forme de blocs une 
memoire- MEMl dans laquelle- est mis en oeuvre un procede de 
controle et de raf raichissement de cellules memoire selon 
1' invention. La memoire MEM1 comprend un plan memoire MA 
de type Flash decoupe en secteurs STk (k etant un 
indice), ici huit secteurs ST1, ST2 . . . ST8 isoles les uns 
des autres par la technique du triple caisson. Chaque 
secteur STk compte 256 lignes de mots WL t comportant 
chacune 256 mots de huit bits, ou octets, soit 2048 
lignes de bit BL 3 (256x8) . En sus de ces 256 lignes de 
mot, chaque secteur comprend une ligne de mot speciale 
WLx formant un compteur CMPTk selon 1' invention, soit au 
total huit lignes de mot WLx correspondant aux compteurs 
CMPT1, CMPT2 , . . . CMPT8 . La memoire compte ainsi au total 
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2048 pages (compteurs exclus) reparties dans les huit 
secteurs et off re une capacite de stockage de 4 Mbits. 

La figure 2 est une vue partielle d'un secteur STk. 
Les cellules memoire du compteur CMPTk integre dans ce 
5 secteur sont formees par des transistors a grille 
flottante FGT qui sont d'une part relies par leurs 
' grilles a la ligne de mot speciale WLx, et sont d' autre 
part relies par leurs drains' aux lignes de bit BLj du 
secteur. On distingue, sous la ligne de mot WLx, une 

10 ligne de mot normale WLi du secteur, a laquelle sont 
reliees les grilles des transistors a grille flottante 
d'une page du secteur. Ainsi, chaque cellule memoire du 
compteur est reliee a une ligne de bit BLj et subit un 
cycle de meme stress electrique lorsqu'une cellule 

15 memoire reliee a cette ligne de bit BLj est programmee, 
puisqu'elle regoit une tension de programmation appliquee 
a la ligne de bit. y - m 

Chaque compteur CMPTk comporte ainsi ici 2048 bits, 
soit 256 colonnes de huit bits chacune, et est dedie a la 

20 gestion des adresses de lignes de mot a controler 
conformement au procede decrit dans la demande WO 
02/41322. Le temps maximal de stress electrique TMAX2 que 
peut subir une cellule memoire est donne par la relation 
(4) decrite plus haut. Dans ce qui suit, les parametres- R 

25 et K sont choisis egaux a 1, de sorte qu 1 une page est 
controlee dans un secteur apres chaque programmation 
d'une page de ce secteur. Le temps maximal de stress 
electrique TMAX2 que peut subir une cellule memoire est 
dans ce cas donne par la relation (6). 

30 Selon 1 ! invention, chaque compteur est gere de 

maniere a etre efface apres avoir subit un nombre de 
cycles de stress electrique qui est au maximum egal au 
nombre maximal de cycles de stress electrique CMAX2 que 
peut subir une cellule memoire du secteur, tel que 

35 definit par les relations (3) et (5) . Dans ces 
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conditions, le stress electrique que subissent les 
cellules memoire reste dans . les limites admises, 
l'effacement du compteur valant raf raichissement du 
compteur . 

De plus, les jetons sont formes par des groupes de 
bits et non pas par des bits individuels. Le nombre de 
bit formant un jeton est determine ici de maniere que 
toutes les cellules memoire du compteur soient utilisees 
lors d'un comptage allant de la premiere a la derniere 
ligne de mot d'un secteur. Un secteur comprenant ici 256 
lignes de mot et le compteur comprenant 204 8 cellules 
memoire, le nombre de cellules memoire pour former un 
jeton, tout en utilisant 1' ensemble des cellules memoire 
du compteur, est egal ici a 2048:256 soit 8 cellules 
memoire pour former un jeton, soit encore 256 jetons dans 
chaque compteur affectes chacun a la designation d 1 une 
page. De fagon generale, si un secteur comporte N lignes 
de mot, et si les lignes de mot du secteur comportent M 
cellules memoire, le nombre de cellules memoire formant 
un jeton du compteur est egal a M/N bits, si 1 ' on 
souhaite exploiter la pleine capacite du compteur. Ce 
■nombre- de jetons- correspond au controle de toutes les 
lignes de mot du secteur, apres quoi le compteur est 
efface . 

En appliquant les regies susmentionnees, le 
remplissage d'un compteur CMPTk s'effectue de la fagon 
decrite par le ' tableau 1 ci-apres. Dans ce tableau, les 
donnees sont exprimees en notation hexadecimale (un 
caractere de 0 a F representant 4 bits), la lecture d'une 
cellule memoire dans 1 ' etat programme correspondant a la 
lecture d'un bit a 0, et la lecture d'une cellule memoire 
effacee correspondant a la lecture d'un bit a 1. 
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Tableau 1 



Etat du compteur 


Ligne de mot WLi a controler 


FFFFFFFFFFFFF. . . FFFFFFFFFFF 


WLO 


OOFFFFFFFFFFF. . . FFFFFFFFFFF 


WLI 


OOOOFFFFFFFFF . . .FFFFFFFFFFF 


WL2 


0OO0O0FFFFFFF. . .FFFFFFFFFFF 


WL3 






0000000000000. . .O00000000FF 


WL255 



Le compteur est programme octet par octet, a 
5 commencer par les octets de poids faible, un octet 
representant un jeton et 1 'adresse de 1' octet dans le 
compteur. representant l'adresse d'une ligne de mot a 
controler. Lorsque le dernier octet a FF est trouve dans 
le compteur, cet octet est mis a 0 avant l'effacement du 
10 compteur. Le compteur presente done, avant d'etre efface, 
un etat temporaire ou tous les octets sont a zero. . 

On decrira maintenant les moyens prevus dans la 
memoire MEM1 pour mettre en oeuvre le procede selon 
1 1 invention . 

15 La memoire MEM1 telle que representee en figure 1 

comprend un decodeur de ligne de mots XDEC pour piloter 
les lignes de mots WLi de chaque secteur, et un decodeur 
specifique CDEC pour piloter la ligne de mot speciale WLx 
de chaque compteur CMPTk (CMPT1 a CMPT8). L' activation du 

20 decodeur CDEC est faite par un signal de selection SELC 
qui inhibe automat iquement le decodeur XDEC. 

La memoire MEM1 comprend egalement un decodeur de 
colonne YDEC, un registre de programmat ion LT, un circuit 
de lecture SA, un compteur d'adresse de ligne RAC, un 

25 compteur d'adresse de colonne CAC, un bus d'adresse ADB 
recevant une adresse de seize bits a[15:0] et un bus de 
donnees DTB vehiculant seize bits de donnees d[15:0], 
soit deux octets en parallele. 
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Le decodeur de colonne YDEC coraprend ici 2048 
entrees/sorties (256x8) connectees aux 2048 lignes de bit 
du plan meraoire MA et seize entrees/sorties connectees au 
registre de programmat ion LT et au circuit de lecture SA. 

Le registre LT comprend seize verrous haute tension 
("latches") (non representes) permettant la programmat ion 
simultanee de deux octets dans le plan meraoire. Les 
verrous sont connectes en sortie aux seize 
entrees/sorties du decodeur de colonne YDEC et sont 
connectes en entree au bus de donnees DTB, pour recevoir 
les bits de donnees d[15:0]. Le registre LT enregistre 
les bits de donnees presents sur le bus DTB sur reception 
d'un signal DLOAD, et fournit une tension de 
programmation V PP sur ses sorties (selon les valeurs des 
bits des deux octets charges) sur reception d'un signal 
de programmation PROG, pour la programmation de cellules 
memoire . 

Le circuit de lecture SA, active par un signal 
READ, comprend ici seize amplif icateurs de lecture 
("sense amplifiers") (non representes) connectes aux 
seize entrees/sorties du decodeur de colonne YDEC, et est 
connecte en sortie au bus de donnees DTB.. - 

Le compteur RAC ("Row Address Counter") regoit sur 
des entrees in[15:8] huit bits d'adresse de poids fort 
a [15:8] presents sur le bus d'adresse ADB, formant une 
adresse de ligne de mot ADWL, et les applique au decodeur 
de colonne XDEC. Le compteur RAC est pilote par un signal 
LOAD1 de chargement des bits d'adresse, peut etre 
increments par un signal INC1 et fournit un signal OVF1 
en cas de debordement d'adresse. Les bits d'adresse 
a [15: 8] sont appliques au compteur RAC par 
1'intermediaire d'un multiplexeur MUX1 pilote par un 
signal MODE, ayant une entree connectee au bus d'adresse. 

Le compteur CAC ("Column Address Counter") comporte 
des entrees in[7:lj connectees au bus d'adresse ADB, pour 
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recevoir sept bits d 1 adresse de poids faible a [7:1] 
formant une adresse de colonne ADCOL. La sortie du 
compteur CAC applique 1' adresse de colonne ADCOL sur 
1' entree d 1 adresse du decodeur YDEC. Le compteur CAC est 
5 pilote par un signal de chargement L0AD2 , par un signal 
d 1 incrementation INC2, et fournit un signal 0VF2 egal a 1 
lorsqu'il atteint la derniere adresse de colonne. 

Le bit adresse de plus' faible poids . a[0] present 
sur le bus d 1 adresse ADB, est applique sur une entree de 

10 selection d f un multiplexeur MUX2 recevant sur une 
premiere entree le premier octet d[7:0] present sur le 
bus de donnees et sur une deuxieme entree le deuxieme 
octet d[15:8] present sur le bus de donnees. La sortie du 
multiplexeur MUX2 fournit 1 1 octet d[7:0] ou 1' octet 

15 d[15:8], selon la valeur du bit d'adresse a[0]. 

La memoire MEM1 comprend egalement un convertisseur 
d'adresse ACONV, un convertisseur d'adresse reciproque 
RACONV, un registre a decalage SREG de 16 bits a 
entree/sortie parallele, un detecteur logique DETF, un 

20 tampon BUF1, un comparateur logique COMP et un sequenceur 
SEQ . 

Le registre SREG a une entree parallele connectee 
au bus de donnees DTB et une sortie parallele connectee 
sur une entree du convertisseur ACONV ainsi qu 1 au bus de 
25 donnees DTB. Le registre SREG est pilote par un signal de 
decalage SHIFT et fournit uri signal Z egal a 1 lorsqu'il 
ne contient que des bits a 0. 

Le detecteur DETF est un circuit a logique cablee 
connecte en entree au bus de donnees DTB et recevant les 
30 bits de donnees d[15:0] formant deux octets; II fournit 
un signal DTF egal a 1 lorsque au moins un octet parmi 
les deux est egal a FF (soit "1111111"). 

Avantageusement , le detecteur DETF est agence pour 
mettre le signal DTF a 1 lorsque le nombre de bits a 1 
35 est majoritaire dans un octet analyse. Pour chaque octet, 
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la determination de la valeur majoritaire est par exemple 
faite sur deux groupes GP1, GP2 de quatre bits chacun, 
selon les equations logiques suivantes : 

5 GP1 - (dO.dl -+ d2) . (d3 + d0.dl.d2) . (dO+dl) 
GP2 - (d4.d5 + d6) . (d7 + d4 . d5 . d6) . (d4+d5 ) 

Un octet est considere comme egal a FF si chacun 
des groupes GP1, GP2 est egal a F, ce qui signifie que 
10 l'on tolere deux cellules memoire defaillantes sur huit 
cellules memoire formant un jeton, si les deux cellules 
memoire defaillantes appartiennent a des groupes 
differents. 

Le signal DETF passe ainsi a 1 si au moins 1 1 un des 
15 deux octets est egal a FF, soit : 

DETF = (GP1.GP2) [octetl) + (GP1.GP2) Ioecat2J 

Cette detection de bit majoritaire permet 
20 d'immuniser la valeur des jetons contre des defauts ou 
des dysf onct ionnements affectant des cellules memoire du 
compteur, dysf onct ionnements dont la probability est plus 
forte avec la presente invention que dans le mode de 
realisation decrit par la demande WO 02/41322, puisque 
25 les cellules memoire de chaque compteur subissent le meme 
stress electrique qu 1 une cellule memoire quelconque du 
plan memoire. 

Le tampon BUF1 a une entree connectee au bus DTB et 
une sortie reliee a une entree du comparateur COMP, dont 

30 l f autre entree est reliee au bus DTB. Le tampon BUF1 
enregistre un mot de seize bits Wl (double octet) sur 
reception d'un signal de chargement BLOAD, et le 
comparateur COMP fournit un signal DOK ("Data OK") 
lorsqu'un mot W2 present sur le bus de donnees DTB est 

35 identique au mot Wl present a la sortie du tampon BUF1. 
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Le convertisseur d'adresse ACONV regoit sur une 
premiere entree les bits de donnees d[15:0] presents sur 
le bus DTB, et sur une deuxieme entree les bits d'adresse 
a [7:1] presents a la sortie du compteur CAC, formant une 
5 adresse de colonne ADCOL . Le convertisseur d'adresse 
ACONV fournit des bits d'adresse a [15: 8] formant une 
' adresse de ligne de mot ADWL, qui est fournie au compteur 
RAC par 1' intermediaire d ,f une deuxieme entree du 
multiplexeur MUX1 . 

10 Enfin, le sequenceur SEQ, a logique cablee ou a 

microprocesseur, fournit 1 T ensemble des signaux de 
commande decrits ci-dessus et regoit l 1 ensemble des 
signaux emis par les elements decrits ci-dessus. 

La memoire MEM1 fonctionne de fagon classique 

15 pendant des operations de lecture, d'ecriture, ou 
d'effacement de pages du plan memoire, les operations a 
effectuer etant communiquees au sequenceur sous forme de 
codes operation CODE [OP]. Le signal MODE est a 1 et le 
multiplexeur MUX1 connecte le bus d'adresse ADB sur, les 

20 entrees in [15: 8] du compteur RAC. Lorsqu'une page ,doit 
etre programmee dans un secteur STk, l r adresse de la page 
est appliquee au compteur RAC via le bus d'adresse. La 
programmation de la page est precedee d ' un effacement de 
la page. Les donnees a programmer sont ensuite 

25 enregistrees par paires d' octets dans le registre LT. Le 
compteur de colonne CAC est increments apres chaque 
programmation d'une paire d'octets, jusqu'a ce que tous 
les cellules memoire de la page soient programmees 
(seules etant programmees les cellules memoire devant 

30 recevoir un 0) . 

Lorsqu'une page a ete programmee dans un secteur 
STk, le sequenceur SEQ declenche une procedure de lecture 
du compteur CMPTk de ce secteur visant a determiner 
1' adresse de la page devant etre controlee. 
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Le sequenceur met le signal MODE a 0, active le 
decodeur CDEC au moyen du signal SELC, met a zero le 
compteur CAC et active le circuit de lecture SA (signal 
READ) . Les deux premiers octets du compteur CMPT sont 
5 fournis sur le bus de donnees DTB par le circuit de 
lecture SA. Si le signal DTF a la sortie du circuit de 
detection DETF reste a 0, cela signifie que les deux 
premiers octets lus dans le compteur CMPT sont nuls. Le 
sequenceur incremente done le compteur CAC d'une unite, 

10 ce qui correspond ici a un saut de deux octets puisqu'une 
colonne electrique comprend seize lignes de bits. Le 
sequenceur lit les deux octets suivants'du compteur sur 
le bus de donnees, toujours au moyen du circuit de 
lecture, ainsi de suite jusqu'a ce que le signal DTF 

15 passe a 1. Lorsque le signal DTF passe a 1, le sequenceur 
sait que parmi les deux octets lus, au moins un octet est 
egal a FF. II s f agit du premier octet non nul du compteur 
CMPT correspondant a un jeton non utilise. 

Les bits d[7:l] de l'adresse de colonne ADCOL 

20 comprenant les deux octets parmi lesquels au moins un 
octet est egal a FF, sont alors charges dans le registre' 
SREG- et se- retrouvent a- l f entree du circuit de conversion 
ACONV. Ce dernier convertit l'adresse de colonne ADCOL en 
adresse de ligne de mot ADWL (bits a[15:8]). Cette 

25 adresse de ligne de mot ADWL est appliquee sur les 
entrees in [15: 8] du compteur RAC, par 1 ' intermediaire du 
multiplexeur MUX1 dont la deuxieme entree a ete 
selectionnee par le passage a 0 du signal MODE. 

La conversion d'une adresse de colonne ADCOL en 

30 adresse de ligne de mot ADWL est assuree par le 
convertisseur d 1 adresse conformement a I'algorithme 
suivant : 

si d[15:0] - FFFF alors ADWL - 2*ADCOL, 
35 si d[15:0] = 00FF alors ADWL = 2*ADCOL+l 
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La figure 3 represente un mode de realisation du 
convertisseur d'adresse ACONV. Un multiplieur MLTP regoit 
l'adresse ADCOL et multiplie cette adresse par deux. 
5 L'adresse " 2 *ADCOL " est appliquee sur une entree d 1 un 
additionneur ADT dont la sortie fournit l'adresse de 
ligne de mot ADWL . Une autre entree de 1 1 additionneur est 
reliee a la sortie d 1 un comparateur logique LCOMP, qui 
regoit sur une entree une consigne egale a OOFF et sur 

10 1' autre entree les bits de donnees d[15:0] issus du 
registre SREG. Lorsque ces bits de donnees sont egaux a 
OOFF la sortie du comparateur passe a 1, sinon .la sortie 
du comparateur reste a 0. L'adresse ADWL fournie par 
1 1 additionneur est ainsi conforme a 1 1 algorithme decrit 

15 ci-dessus. 

L'adresse ADWL est ensuite chargee dans le compteur 
RAC et le processus de controle de la page designee par 
cette adresse est engage. Apres remise a zero du compteur 
CAC, les octets de. la page a controler sont lus deux par 

20 deux. Plus particulierement, chaque paire d 1 octets . est 
lue au moyen de deux tensions de lecture dif f erentes ,* la 
premiere etant une tension de lecture V READ 
conventionnelle et la deuxieme une tension de 
verification V VRFY superieure a V READ . La comparaison des 

25 octets lus au moyen des deux tensions VRead, V vrfy permet de 
detecter 1' existence d'au moins un transistor a grille 
flottante programme dont la tension de seuil est devenue 
plus faible que la tension V VRFy . 

La comparaison des deux octets est assuree par le 

30 comparateur COMP . La paire d' octets Wl lue au moyen de la 
tension V VRF y est stockee dans le tampon BUF1 et se 
retrouve ainsi sur la premiere entree du comparateur. La 
paire d 1 octets W2 lue avec la tension V READ est laissee 
sur le bus de donnees DTB et se retrouve ainsi sur la 

35 deuxieme entree du comparateur. Si le signal DOK a la 
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sortie du comparateur passe a 0, le sequenceur sait que 
des cellules memoire dans l'etat programme ont perdu des 
charges electriques. Dans ce cas, la paire d 1 octets W2 
(qui est la paire d 1 octets de reference car elle a ete 
5 lue avec la tension V READ ) est chargee dans le registre de 
programmation LT , puis le sequenceur declenche un cycle 
de programmation pour rafraichir les cellules 
endommagees . 

Lorsque tous les octets de la page ont ete 
10 controles et que les cellules memoire endommagees, le cas 
echeant, ont ete reprogrammees , le sequenceur incremente 
le compter CMPT d'une unite. Cette incrementation 
consiste a mettre a 0 le premier octet non nul qui avait 
ete trouve a l'etape de recherche de l'adresse de la page 
15 a controler. A cet effet, le convertisseur d'adresse 
reciproque RACONV transforme l'adresse de ligne de mot 
a [15: 8] presente a la sortie du compteur RAC en une 
adresse colonne a [7:1], en executant un algoritme inverse 
de celui decrit plus haut . 
20 Lorsque l'adresse de colonne est recuperee par le 

compteur CAC, le double octet comprenant au moins un 
octet . non nul est encore .present dans le registre SREG. 
Ce double octet est decrements par decalage a droite 
(signal SHIFT) et insertion de 0 par la gauche, soit : 

25 

FFFF devient 00FF 
00FF devient 0000 

Ainsi, dans chacun de ces deux cas, un octet egal a 
30 FF correspondant a un jeton non utilise est transforme en 
un octet egal a 0- correspondant a un jeton utilise (soit 
"00" en notation hexadecimale ) . 

La valeur incrementee du double octet est ensuite 
chargee dans le registre LT via le bus de donnees DTB, et 
35 est enregistree dans le compteur. Seules sont programmees 
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les cellules memoire du compteur comprenant un bit a 1 et 
dans lesquelles un bit a 0 doit etre enregistre, grace a 
un circuit de controle de programmat ion qui est en soi 
classique et n'est pas represents en figure 1. Ainsi, au 
5 cours du processus d 1 incrementation du compteur et 
jusqu'a son effacement, chaque cellule memoire n'est 
" programmee qu ' une fois. 

D ' autre part, si le signal Z fournit par le 
registre SREG passe a 1 apres insertion de 1 1 octet nul, 

10 cela signifie que le registre SREG contient deux octets 
egaux a 0. Aussi, apres avoir enregistre 1 1 octet egal a 0 
dans le compteur CMPT, le sequenceur verifie la valeur du 
signal OVF2 . Si ce signal est a 1, cela signifie que 
1 f octet mis a 0 dans le compteur etait le dernier octet 

15 du compteur CMPT. Dans ce cas, le sequenceur sait qu'il. 
doit, effacer le compteur CMPT avant le prochain cycle de. 
controle d 1 une page. Avantageusement , 1' effacement du: 
compteur est realise simultanement a l'effacement de la 
page suivante a programmer, puisqu'une page a programmer 

20 est prealablement effacee. De ce fait, l'effacement du/ 
compteur est une operation transparente pour : 
1 1 utilisateur et n'entraine aucun retard dans une 
succession d'etapes de programmat ion de pages. 

On a decrit dans ce qui precede un mode de 

25 realisation du procede de 1' invention dans lequel, dans 
chaque secteur, 1 r incrementation du compteur intervient 
apres le controle et le raf raichissement d'une page, et 
dans lequel le controle et le raf raichissement d'une page 
intervient apres la programmation d'une page du secteur. 

30 Dans une variante de ce procede, 1 ' incrementation 

du compteur intervient avant le controle et le 
raf raichissement d'une page et le controle et 
raf raichissement d'une page intervient avant la 
programmation d'une page. Le procede comprend dans ce cas 
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la plupart des etapes deja decrites, dans 1' ordre 
suivant : 

El) lecture du compteur jusqu'a trouver la premiere paire 

d' octets comprenant un octet egal a FF, 

E2) chargement du double octet dans le registre SREG, 

E3) conversion, en adresse de ligne de mot, de l'adresse 

colonne presente a la sortie du compteur CAC, au moyen du 

convertisseur d' adresse ACONV, et chargement de l'adresse 

de ligne de mot dans le compteur RAC, 

E4) incrementation du double octet dans le registre SREG, 
E5) chargement du double octet increments dans le circuit 
LT et programmation du compteur pour incrementation du 
compteur, 

E6) controle et, si necessaire, raf raichissement de la 
page designee par l'adresse chargee dans le compteur RAC 
a l'etape E3, 

E7) application de l'adresse de la page a programmer sur 
le bus d'adresse, 

E8-1) effacement de la page a programmer et effacement 
simultane du compteur si le signal OVF2 fournit par le 
compteur CAC est passe a 1 a l'etape E4, 

• ou 

E8-2) effacement de la page a programmer sans effacement 
du compteur si le signal 0VF2 est passe a 1 a l'etape E4, 
E9) programmation de la page a programmer, par paires 
d' octets, comme decrit plus haut . 

Dans ce mode de realisation, le convertisseur 
d'adresse reciproque RACONV n'est plus necessaire puisque 
1' incrementation du compteur intervient avant le controle 
et le raf raichissement d'une page. 

Dans encore une autre variante, 1 ' incrementation du 
compteur intervient avant la programmation d'une page 
mais le controle et le raf raichissement d'une page 
intervient apres la programmation d'une page. On prevoit 
dans ce cas un tampon pour memoriser l'adresse de colonne 



1er depot 



23 



correspondant a la premiere paire d ? octet non nulle 
trouvee dans le compteur, pour la convertir ensuite en 
adresse de la page a controler. 

II apparaitra clairement a 1 ' home de l'art que le 
5 procede selon 1' invention est susceptible de diverses 
autres variantes de realisation, notamment en fonction de 
1 1 architecture de la memoire dans laquelle il est mis en 
oeuvre. 

A titre d'exemple, la figure 4 represente une 

10 memoire MEM2 se distinguant de la memoire MEM1 par un bus 
de donnees DTB comprenant huit bits de donnees d[7:0] au 
lieu de seize. 

La memoire MEM2 comprend un plan memoire MA a huit 
secteurs ST2, identique a celui de la memoire MEM1, 

15 chaque secteur comportant une ligne de mot speciale WLx 
formant un compteur CMPTk (CMPT1 a CMPT8 ) . On y retrouve 
egalement le sequenceur SEQ, le compteur d T adresse de 
ligne de mot RAC, le compteur d ! adresse de colonne CAC, 
le multiplexeur MUX1, le decodeur de colonne YDEC, le 

20 registre de programmation LT, le circuit de lecteur SA, 
le detecteur DETF, le comparateur COMP et le tampon BUF1. 

Le bus de donnees DTB ne comporte ici que huit bits 
de donnees d[7:0], le circuit de lecture SA ne comprend 
que huit amplif icateurs de lecture, le registre de 

25 programmation LT ne comprend que huit verrous haute 
tension. Egalement, le decodeur de colonne YDEC ne 
comprend que huit entrees/sorties connectees au registre 
de programmation LT et au circuit de lecture SA. Enfin, 
le detecteur DETF ainsi que le comparateur COMP et le 

30 tampon BUF1 sont des circuits 8 bits. 

Les colonnes electriques ne comprenant ici que huit 
lignes de bit, le compteur CAC applique au decodeur de 
colonne YDEC des adresses de colonnes comportant huit 
bits d'adresse de poids faible a[7:0]. A cet effet, le 

35 compteur CAC comprend ici huit entrees in [7:0] au lieu de 
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sept, qui sont connectees au bus d'adresse ADB pour 
recevoir les bits d'adresse a [7:0]. 

Ainsi, lors de la lecture d * un compteur CMPTk, 
l'adresse de colonne ADCOL fournie par le compteur CAC 
represente ici l'adresse d'un octet et d T un seul. Cette 
adresse de colonne correspond ici a la position d'un 
jeton dans le compteur (un jeton correspondant toujours 
ici a huit bits de donnees). De 'ce fait, il n'est plus 
necessaire de convertir une adresse colonne en adresse de 
ligne de mot, puisqu'il existe une correspondance exacte 
entre les adresses colonne et les adresses de ligne de 
mot (chaque secteur comprenant 256 lignes de mots 
comportant . chacune 256 octets, soit 256 colonnes 
electriques de huit lignes de bit chacune) . 

Le convertisseur d'adresse ACONV et le 
convertisseur d'adresse reciproque RACONV sont ainsi 
supprimes, et l'adresse de colonne ADCOL presente a la 
sortie du compteur CAC est appliquee directement sur la 
deuxieme entree du multiplexeur MUXl. 

Lorsqu'une page a ete effacee dans un secteur STk, 
la procedure de controle de page conduite par le 
sequenceur SEQ. est effectuee ici comme suit. Le 
sequenceur active le decodeur CDEC, met a zero le 
compteur CAC et active le circuit de lecture SA. Le 
compteur CMPT est lu octet par octet jusqu'a ce que le 
signal DTF passe a 1, ce qui signifie qu'un octet egal a 
FF a ete trouve. 

Les bits d[7:0] de l'adresse de colonne ADCOL de 
cet octet sont alors appliques en tant qu ' adresse de 
ligne de mot ADWL sur les entrees in [15: 8] du compteur 
RAC, par 1 * intermediate du multiplexeur MUXl et le 
processus de controle de la page designe par cette 
adresse page est declenche. 

Le compteur CAC est ensuite remis a zero et les 
octets de la page sont lus un par un pour etre controles 
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et, si necessaire, rafralchis de la maniere decrite plus 
haut. Lorsque tous les octets de la page ont ete 
controles et que les cellules memoire endommagees ont ete 
reprogrammees, le sequenceur increraente le compter CMPT. 
5 Cette incrementation consiste ici aussi a mettre a 0 le 
premier octet egal a FF qui avait ete trouve a 1 ' etape de 
recherche de l'adresse de la page a controler. A cet 
effet, l'adresse de ligne de' mot a [15: 8] presente a la 
sortie du compteur RAC est appliquee en entree du 

10 compteur CAC en tant qu'adresse de colonne a [7:0], par 
1 T intermediaire d 1 un circuit tampon BUF2. Lorsque 
l'adresse de colonne est recuperee par le compteur CAC, 
1 T octet non nul encore present dans le registre SREG est 
mis a zero, est charge dans le registre LT via le bus de 

15 donnees DTB puis est enregistre dans le compteur. 

Les variantes de realisation du procede selon 
1' invention decrites plus haut sont bien entendu 
applicables a la memoire MEM2, 1 ' incrementation du 
compteur pouvant intervenir avant le controle d'une page, 

20 et le controle d'une page pouvant intervenir avant ou 
apres la programmation d'une page. 

Diverses autres variantes peuvent bien entendu etre 
prevues par 1 ' homme de 1 1 art . 

De fagon generale, la valeur maximale de comptage 

25 d'un compteur selon 1' invention peut etre super ieure au 
nombre de lignes de mot dans un secteur. Si 1 ' on 
considere, pour fixer les idees, 1 ' exemple simplifie d'un 
secteur de 8 pages (Xl = 8) dans lequel deux pages a la 
fois (K=2) sont controlees tous les quatre cycles (R=4) 

30 de programmation de pages du secteur, il vient 

CMAX2 = X1*R/K=16 

Ainsi, un tel compteur peut compter jusqu'a 16 
35 (soit 16 jetons utilisables) si un jeton correspond a une 
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page et une seule, sans supporter un nombre de cycles de 
stress electrique superieur a celui que peuvent supporter 
les autres pages du secteur. Si par contre un jeton est 
utilise pour designer simultanement P pages a controler, 

5 par exemple deux pages (P=2) , en faisant intervenir une 
table de correspondance ou un convertisseur d'adresse, 
alors la valeur raaximale de comptage ne doit pas etre 
superieure a CMAX2/P soit 8 si P=2 . 

Enfin, selon 1 1 architecture de la memoire, on peut 

10 egalement prevoir une gestion de compteur telle que, 
lorsque la valeur de comptage maximale est atteinte et 
que le compteur est efface, le nombre maximal de cycles 
de stress electriques que subis par les cellules memoire 
d'un compteur soit infer ieur au nombre maximal de cycles 

15 de stress que peuvent subir les autres cellules memoire 
d'un secteur. 

Le procede de controle et de reprogrammation de 
cellules memoire qui vient d'etre decrit est 
particulierement simple a mettre en ceuvre et necessite 

20 peu de moyens materiels. II est en outre quasiment 
transparent pour 1 1 utilisateur car le temps de controle 
et de ■ reprogrammation eventuelle d'une page - est de 
l'ordre de 200 jis , a comparer avec le temps necessaire a 
l'effacement prealable d'une page, de l'ordre de 5 ms, 

25 auquel s'ajoute un temps de l'ordre de 1 300 ^is (256x5p.s) 
pour la programmation des 256 octets d'une page. 
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REVENDI CAT IONS 

1. Memoire (MEM1, MEM2) effagable et programmable 
electriquement comprenant : 

- un plan memoire organise en secteurs (ST1-ST8), chaque 
secteur comprenant des cellules memoire reliees a des 

5 'lignes de bit (BLj) et a des lignes de mot (WLi), les 
cellules memoire reliees a une meme ligne de mot (WLi) 
fbrmant une page du plan memoire, les cellules memoire 
reliees a une meme ligne de bit (BLj) etant soumises a un 
cycle de stress electrique a chaque programmation d'une 
10 autre cellule memoire reliee a la meme ligne de bit, 

- au moins un compteur de controle et de raf raichissement 
de pages du plan memoire, comprenant des donnees formant 
des jetons utilisables une fois avant effacement du 
compteur, chaque jeton correspondant par son rang dans le 

15 compteur a au moins une adresse d'une page a controler, 
et 

- des raoyens de controle et de raf raichissement (SEQ, 
CAC, RAC, SA^ ACONV, RACONV) assurant la gestion- du 
compteur et agences pour controler et, si necessaire, 

20 rafraichir des pages designees par le compteur, 
caracterisee en ce que : 

- chaque secteur comprend un compteur (CMPTk, CMPT1- 
CMPT8) de controle et de raf raichissement qui est integre 
dans le secteur et qui comprend ainsi des cellules 

25 memoire (FGT) reliees aux lignes de bit (BLj) du secteur, 
et 

- les moyens de controle et de raf raichissement sont 
agences pour effacer un compteur apres avoir atteint une 
valeur maximale de comptage qui est choisie de maniere 

30 que, lorsque cette valeur maximale de comptage est 
atteinte, des cellules memoire du compteur ont subi un 
nombre de cycles de stress electrique qui est au maximum 
egal a un nombre determine (CMAX) . 
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2. Memoire selon la revendication 1, dans laquelle 
le nombre determine est le nombre maximal (CMAX2) de 
cycles de stress electrique que peuvent subir, entre deux 
controles, les pages du secteur correspondant . 

3. Memoire selon l'une des revendications 1 et 2, 
dans laquelle la valeur maximale de comptage d'un 
compteur est choisie de maniere que toutes les pages du 
secteur correspondant soient controlees au moins une fois 
entre deux effacements du compteur. 

4. Memoire selon l'une des revendications 1 a 3, 
dans laquelle un jeton designe un nombre (P) de pages 
determine, et dans laquelle la valeur maximale de 
comptage d'un compteur est egale au nombre maximal 
(CMAX2) de cycles de stress electrique que peuvent subir, 
entre deux controles, les pages du secteur correspondant, 
divise par le nombre de pages (P) que designe uri jeton. 

5. Memoire selon l'une des revendications - 1 a ; 4, 
dans - laquelle les moyens de controle - et - de 
raf raichissement sont agences pour, avant ou apres chaque 
cycle de programmation d'une page d'un secteur, controler 
une page et une seule du meme secteur. 

6. Memoire selon l'une des revendications 1 a 5, 
comprenant des moyens (DETF) pour attribuer a un jeton 
d'un compteur une valeur logique qui est egale a la 
valeur logique majoritaire d'un groupe de bits 
enregistres dans un groupe de cellules memoire du 
compteur, l'etat utilise ou non utilise du jeton etant 
fonction de la valeur logique majoritaire. 
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7. Memoire selon la revendicat ion 6, dans laquelle 
la valeur maximale de comptage couvre toute l'etendue de 
stockage de donnees offerte par le compteur, de sorte que 
chaque cellule memoire d'un compteur regoit un bit 

5 formant une partie de jeton. 

8. Memoire selon 1 1 une des revendicat ions 6 et 7 , 
dans laquelle un groupe de cellules memoire correspondant 
a un jeton comprend un nombre de cellules memoire egal au 

10 rapport (N/M) du nombre de cellules memoire (N) du 
compteur au nombre de pages (M) que comprend le secteur 
dans lequel se trouve le compteur. 

9- Memoire selon l'une des revendications 1 a 8 , » 
15 dans laquelle les moyens de controle et de 
raf raichissement sont agences pour effacer un compteur 
pendant l'effacement d 1 une page du secteur dans lequel se 
trouve le compteur. 

20 10. Memoire selon l'une des revendications 1 a 9, 

comprenant un convert isseur d'adresse (ACONV) pour 
convertir le rang (ADCOL) d'un jeton non utilise en 
adresse (ADWL) d'une page a controler. 

25 11. Procede de controle et de raf raichissement de 

cellules memoire dans une memoire (MEM1, MEM2) effagable 
et programmable electriquement comprenant un plan memoire; 
organise en secteurs (ST1-ST8), chaque secteur comprenant 
des cellules memoire reliees a des lignes de bit (BLj) et 

30 a des lignes de mot (WLi) , les cellules memoire reliees a 
une meme ligne de mot (WLi) formant une page du plan 
memoire, les cellules memoire reliees a une meme ligne de 
bit (BLj) etant soumises a un cycle de stress electrique 
a chaque programmat ion d'une autre cellule memoire reliee 

35 a la meme ligne de bit, 
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procede comprenant le controle et si necessaire le 
raf ralchissement de cellules memoire de pages du plan 
memoire dont I'adresse est indiquee par un compteur de 
controle et de raf ralchissement comprenant des donnees 
5 formant des jetons utilisables une fois avant effacement 
du compteur, chaque jeton correspondant, par son rang 
dans le compteur, a au moins une adresse d'une page a 
controler, 

procede caracterise en ce que : 
10 - un compteur (CMPTk, CMPT1-CMPT8 ) de controle et de 
raf ralchissement est integre dans chaque secteur de la 
memoire et comprend des cellules memoire (FGT) reliees 
aux lignes de bit (BLj) du secteur, et 

- un compteur d'un secteur est efface apres avoir atteint 
15 une valeur maximale de comptage qui est choisie de 
maniere que, lorsque cette valeur maximale de comptage 
est atteinte, des cellules memoire du compteur ont subi 
un nombre de cycles de stress electrique qui est au 
maximum egal a un nombre determine (CMAX) . 

20 

12. Procede selon la revendication 11, dans lequel 
le nombre determine est le nombre maximal (CMAX2) de 
cycles de stress electrique que peuvent subir, entre deux 
controles, les pages du secteur correspondant. 

25 

13. Procede selon I'une des revendications 11 et 
22, dans lequel la valeur maximale de comptage d'un 
compteur est choisie de maniere que toutes les pages du 
secteur correspondant soient controlees au moins une fois 

30 entre deux effacements du compteur. 

14. Procede selon 1 1 une des revendications 11 a 13, 
dans lequel un jeton designe un nombre (P) de pages 
determine, et dans lequel la valeur maximale de comptage 

35 d'un compteur est egale au nombre maximal (CMAX 2 ) de 
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cycles de stress electrique que peuvent subir, entre deux 
controles, les pages du secteur correspondant, divise par 
le nombre de pages (P) que designe un jeton. 

5 15. Procede selon 1 1 une des revendicat ions 11 a 14, 

dans lequel une page d T un secteur est controlee avant ou 
' apres chaque programmation d'une page du meme secteur. 

16. Procede selon 1 1 une des revendications 11 a 15, 
10 dans lequel 1 1 etat utilise ou non utilise d'un jeton d'un 
compteur est determine par la valeur logique majoritaire 
d'un groupe de bits enregistres dans un groupe de 
cellules memoire du compteur. 

15 17. Procede selon 1 1 une des revendications 11 a .16, 

la valeur maxima le de comptage d'un compteur couvre 
toutes les cellules memoire du compteur, de sorte que ,des 
jetons sont enregistres dans toutes les cellules memoire 
du compteur. 

20 

18. Procede selon 1 1 une des revendications 11 a 17, 
dans lequel un compteur est efface pendant l'effacement 
d'une page du secteur dans lequel se trouve le compteur. 
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